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l§3; ETIQUETTE ELECTRONIQUE COMPORTANT DES MOYENS DE DETECTION D'UNE GRANDEUR PHYSIQUE. 

(5y Etiquette electronique (1) comprenant un circuit inte- 
gre (10) comportant des moyens de communication (11,13) 
avec un milieu exterieur, des moyens (20) de detection a 
m£rnoire d'au moins une grandeur physique en relation 
avec la conservation, le stockage ou le conditionnement 
d'un produit sur lequel Petiquette est destinee a etre appo- 
see, le circuit integr6 (10) 6tant agence (16) pour transmet- 
tre au milieu exterieur une information relative a la grandeur 
physique delivree par les moyens de detection (20). 




iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 



2764977 



A 

La presente invention concerne une etiquette electronique a 
circuit integre. 

Ces dernieres annees, on a vu apparaitre sur le marche des 
5 composants electroniques des circuits integres a fonctionneroent 
sans contact, capables de recevoir et d'emettre des donnees par 
induction electromagnet ique au moyen d'une bobine d'antenne. Ces 
circuits integres ont donne naissance a une nouvelle generation 
de cartes a puce sans contact, et a une nouvelle generation 
10 d'objets portatifs electroniques fonctionnant sans contact, 
denomnes "etiquettes electroniques" . 

De facon generale, une etiquette electronique ou "tag" dans la 
terminologie anglo-saxonne, est un circuit integre monte sur un 
15 support portable et comport ant des moyens de cormrunicat ion avec 
le milieu exterieur, le support etant susceptible d'etre fixe sur 
tout type d'objet. 

Le circuit integre d'une etiquette electronique comprend une zone 
20 memoire, en general une memoire EEPROM, programmable et effacable 
a volonte, Dans cette memoire, di verses donnees peuvent etre 
enregistrees, lues et renouvelees, par exemple des donnees 
d' identification de l'objet, des informations sur le poids, le 
prix, la date de fabrication de l'objet, etc. 

25 

Ainsi, les etiquettes electroniques permettent de realiser de 
facon automatique diverses operations comme l 1 identification et 
le suivi des produits, la gestion de stocks, le controle de flux 
de fabrication, etc. 
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Outre ces applications classiques, une idee de la present e 
invention est d'utiliser un etiquette elect roni que pour la 
detection ou la surveillance d'une grandeur physique en rapport 
5 avec la conservation, le stockage ou le conditionnement d'un 
produit sur lequel l 1 etiquette doit etre apposee. 

Par exenple, le stockage et le transport de certains produits 
perissables doit se faire dans un environnement climatique 

10 controle entre 1' instant de la fabrication et 1' instant de la 
vente. Notamment, le stockage et le transport des produits 
surgeles doit se faire au travers d'un reseau de distribution 
qu'il est common d f appeler la chaine du froid. Dans la plupart 
des pays industrialises, la chaine du froid fait l'objet d'une 

15 surveillance accrue de la part des services publics en charge de 
la sante publique. 

Sont egalement surveilles les traitements par irradiation des 
produits frais, notamment 1 1 irradiation aux rayons gamma, qui 
20 permettent de prolonger la duree de conservation des legumes, 
agrumes et autres produits de 1 ' agriculture . Dans la plupart des 
legislations, il est ainsi obligatoire d' informer le consommateur 
des traitements subis par les produits frais proposes a la vente. 

25 Un autre exenple de grandeur physique a surveiller est le 
rayonnement radioactif pouvant etre emis par des caissons de 
transport de produits nucleaires. 

Egalement, la radioactivite eventuelle des outils de l'industrie 
30 nucleaire doit etre surveillee en permanence. 

Une etiquette electronique sensible a un rayonnement a haute 
energie comme un rayonnement gamma, fixee sur un caisson de 
transport de matiere radioactive ou a des outils de l'industrie 
35 nucleaire peut permettre, de facon automatique, une telle 
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verification. Associee a des produits frais, cette etiquette peut 
aussi permettre la detection d'un traitement par irradiation- 

Egalement, une etiquette elect roni que sensible a la temperature, 
5 associee a des produits surgeles, peut permettre de verifier que 
la chaine du froid a bien ete respectee. 

Ainsi, la presente invention propose une etiquette electronique 
comprenant un circuit integre comport ant des noyens de 

10 communication avec un milieu exterieur, et des moyens de 
detection a memoire d'au moins une grandeur physique en relation 
avec la conservation, le stockage ou le conditionnement d'un 
produit sur lequel 1' etiquette est destinee a etre apposee, le 
circuit integre etant agence pour transmettre au milieu exterieur 

15 une information delivree par les moyens de detection, relative a 
la grandeur physique. 

Selon un mode de realisation, les moyens de detection oomprennent 
une cellule de detection d'un rayonnement a haute energie . 

20 

Selon un mode de realisation, les moyens de detection comprennent 
un capteur de temperature. 

Selon un mode de realisation, les moyens de detection comprennent 
25 des moyens pour proceder a une detection par echantillonnage de 
la grandeur physique et une memoire electronique pour conserver 
les valeurs echantillonnees de la grandeur physique. 

Avantageusement , la presente invention prevoit egalement une 
30 etiquette electronique du type ci-dessus ayant la propriete 
d'etre passive et de ne pas necessiter une source permanente 
d 1 energie electrique. 

Avantageusement, les moyens de detection ont une memoire 
35 remanente irreversible de la grandeur physique. 
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Avantageusement , la memoire remanente irreversible des moyens de 
detection peut etre replacee dans un etat initial avec 
intervention d'un code secret ou d'un code de crypt ographie 
5 fourni a 1' etiquette par le milieu exterieur. 

Ainsi, selon un mode de realisation, 1' etiquette ccrnprend une 
memoire programmable electriquement s'effagant sous I'effet d'un 
rayonnement a haute energie . 

10 

Selon un mode de realisation, 1' etiquette comprend une memoire 
programmable electriquement s'effacpant sous I'effet de la 
temperature . 

15 Selon un mode de realisation, 1' etiquette comprend une capacite 
electrique et un generateur de courant faible delivrant un 
courant dont l'intensite est fonction de la grandeur physique a 
de teeter, le generateur de courant etant agence pour consonner 
une charge electrique stockee dans la capacite. 

20 

Selon un mode de realisation, 1' etiquette comporte des moyens de 
reception d'une tension d 1 alimentation electrique par induction 
electromagnet ique . 

25 En pratique, les noyens de detection peuvent etre disposes dans 
le circuit integre, ou prendre la forme d'un cooposant distinct 
dispose dans 1* etiquette a proximite du circuit integre, le 
circuit integre comprenant des moyens de connexion aux moyens de 
detection. 

30 

Selon un mode de realisation, les moyens de detection sont 
enrobes dans une matiere ayant des caracteristiques specif iques 
en relation avec la grandeur physique a detecter. 
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Selon un mode de realisation, les caracteristiques specifiques de 
la matiere d'enrobage comprennent le coefficient de conduct ivite 
thermique de la matiere, et sa masse. 

5 Selon un mode de realisation, les caracteristiques specifiques de 
la matiere d'enrobage comprennent son opacite aux rayonnements a 
haute energie. 

On decrira maintenant a titre non limitatif des exernples de 
10 realisation d'une etiquette electronique selon Invention, en 
relation avec les figures jointes parmi lesquelles : 

- la figure 1 represente sous forme de bloc le schema elect rique 
d'une etiquette electronique selon 1" invention, 

15 

- la figure 2 illustre un premier exemple de realisation de 
moyens de detection selon 1' invention d'une grandeur physique, 
representes sous forme de bloc en figure 1, 

20 - la figure 3 illustre un deuxieme exemple de realisation de 
moyens de detection selon 1« invention, et 

- la figure 4 illustre un troisieme exemple de realisation moyens 
de detection selon 1' invention. 

25 

La figure 1 represente sous forme de blocs 1 ' architecture 
electrique d'une etiquette electronique 1 selon 1' invention. 
L' etiquette est pourvue d'un circuit integre 10 qui comprend de 
fagon classique une bobine d'antenne 11, un circuit redresseur 12 

30 pour fournir une tension d' alimentation continue Vcc a partir 
d'une tension alternative Va induite dans la bobine 11, une unite 
centra le 13 a logique cablee ou a microprocesseur , et une memoire 
14, par exemple une memoire EEPROM effagable et prograrrarable 
electriquement , connectee par un bus 15 a 1* unite centrale 13. 

35 L' unite centrale 13 assure les operations classiques de 
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demodulation de la tension induite Va pour la reception de 
donnees venant du milieu exterieur, de modulation de la charge de 
la bobine 11 pour 1' emission de donnees au milieu exterieur, 
ainsi que la gestion du protocole de communication avec le milieu 
5 exterieur. Par "milieu exterieur", on designe tout dispositif 
electronique, par exemple un lecteur d' etiquette electronique, 
apte a generer un champ magnet ique alternatif pour aliment er 
1* etiquette electronique, a moduler 1* amplitude de ce champ pour 
envoyer des donnees a 1' etiquette, et a demoduler 1' amplitude du 

10 champ pour lire des donnees envoyees par 1' etiquette. Ainsi, et 
toujours de facon classique, des donnees peuvent etre lues ou 
ecrites dans la memoire 14 par 1 * intermediaire de 1' unite 
centrale 13, et le contenu de la memoire 14 peut etre presente a 
un utilisateur sur un ecran d'affichage. Par ailleurs, la gestion 

15 par 1' unite centrale 13 du protocole de cxDmmunication avec le 
milieu exterieur peut comprendre les operations classiques 
d'authentification au moyen d'algorithmes de cryptographie, et 
I'acees a la memoire 14 securise par la presentation au circuit 
integre d'un code secret ou mot de passe. 

20 

Selon 1' invention, 1* etiquette electronique 1 comprend egalement 
des moyens 20 de detection d'une grandeur physique, comme une 
temperature ou une intensite de rayonnement, en rapport avec un 
produit sur lequel 1' etiquette doit etre apposee. Selon 
25 1 'invention toujours, les moyens de detection 20 ont une memoire, 
ce qui signifie qu'ils sont aptes a delivrer, a un instant donne, 
au moins une information sur une valeur de la grandeur physique 
detect ee a un instant passe. 

30 Ici, 1* unite centrale 13 est connect ee aux moyens de detection 20 
par 1 ' intermediaire d'une liaison electrique 16 comport ant un ou 
plusieurs fils. L f unite centrale 13 assure ainsi la lecture et la 
transmission au milieu exterieur d'une information manor i see par 
les moyens 20, cette information etant relative a la grandeur 

35 physique detectee. 
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La figure 2 represent e un mode de realisation de la presente 
invention dans lequel les moyens de detection 20 prennent la 
forme d'un detecteur elect ronique 30 comprenant une memoire 
5 EEPROM 36 programmable et eff arable electriquement , pour stocker 
des valeurs de la grandeur physique 

lie detecteur 30 comprend en outre une sonde 31, un circuit 32 de 
lecture de la sonde 31, un convert isseur analogique/ numerique 33, 
10 une unite centrale 34 associee a une horloge 35. La memoire 36 
est connectee par le bus 16 a 1' unite centrale 13 du circuit 
integre 10. 

A intervalles reguliers, par exemple toutes les heures, 1' unite 
15 centrale 34 du capteur 30 est reveillee par 1' horloge 35 et 
active le circuit de lecture 32 de la sonde 31. Le circuit 32 
delivre une me sure de la grandeur physique au convertisseur 33 
qui transmet cette information sous forme numerique a 1' unite 
centrale 34. L' unite centrale 34 stocke 1 1 information dans la 
20 memoire 36 en indiquant la date et l'heure de la mesure. 

La sonde 31 est par exemple une sonde de temperature, ou un 
detecteur semi - conduct eur d'un rayonnement a haute energie . 

25 Afin de ne pas saturer la memoire 36, on peut prevoir que 1' unite 
centrale 34 compare la valeur mesuree par la sonde 31 a une 
valeur de consigne, avant de proceder a son enregistrement dans 
la memoire 36. Si la valeur mesuree est inferieure a la consigne, 
1' unite centrale 34 n'enregistre pas cette valeur. Par exemple, 

30 dans le cas d'une detection de temperature, une consigne de -10° 
Celcius peut etre choisie pour des produits surgelees, une 
consigne de 5° C pour des produits frais, etc. 

De fa<?on avantageuse, la memoire 36 du capteur est un element du 
35 plan memoire de 1* unite centrale 13 du circuit integre, vu par 
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1' unite centrale 13 comme une simple zone du plan memoire definie 
par une adresse particuliere. Le contenu de la memoire 36 peut 
done etre aisement transmis au milieu exterieur par 
1 ' intermediaire de la bobine 11, comme le contenu de la memoire 
5 14. II est done bien evident qu'ici, la liaison electrique 16 
peut comprendre des fils du bus 15 reliant 1' unite centrale a la 
memoire EEPROM 14. 

Dans le cas, par exemple, d'une detection de temperature, il 
10 ainsi est possible de verifier l'historique des temperatures 
ambiantes support ees par le produit auquel 1 ' etiquette est 
attachee. Un poste de controle peut realiser cette operation de 
facon automatique, et ecarter les produits douteux ayant ete 
sounds pendant une duree predeterminee , ou un nombre de fois 
15 predetermine, a des temperatures superieures a un seuil 
predetermine, 1' ensemble de ces cri teres etant defini en fonction 
du produit, son poids, etc. 

Par ailleurs, l'acces en ecriture dans la memoire 36 peut etre 
20 verrouille par tout moyen classique, par exemple au moyen d'un 
code secret devant etre presente a 1' etiquette par le milieu 
exterieur, au moyen d'un code d'authentif ication delivre par un 
circuit de crypt ographie, . . . 

25 Dans le mode de realisation qui vient d'etre decrit, le circuit 
integre 10 est un circuit passif, alimente par induction 
magnetique lorsqu'il se trouve dans le perimetre d 1 emission d'un 
lecteur d 1 etiquette ou d'un poste de controle. En dehors de ces 
periodes, le circuit integre est a 1' arret. 

30 

Dans ces conditions, 1 'alimentation electrique permanent e du 
capteur 30 peut etre assuree de facon simple au moyen d'un 
accumulateur 37 de faible dimension, represents schematiquement 
en figure 2, prenant la forme d'une pastille plate contenant un 
35 electrolyte . 
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Toutefois un accumulateur chimique en tant que source permanente 
d'energie electrique est susceptible de dysfonctionnement a basse 
temperature . 

5 

Aussi, selon une variante de la presente invention concernant la 
surveillance de la temperature de stockage d'un produit, le 
capteur 30 n'est pas alimente en permanence mais a intervalles 
reguliers. Le capteur 30 peut posseder son propre systeme 
10 d' alimentation (une bobine et un circuit redresseur) ou etre 
alimente par la bobine 11 et le circuit redresseur 10 du circuit 
integre 10. 

La presente invention propose alors la procedure de controle 
15 suivante : 

- a intervalle regulier, pendant le stockage ou le transport d'un 
produit sur lequel 1' etiquette electronique est apposee (ou d'un 
ensemble de produit s disposes dans un conteneur) , on active 
1' etiquette electronique et on lui transmet la date et 1 'heure 

20 d'activation (le circuit d'horloge 35 du capteur 30 n'est plus 
utilise) . Le capteur 30 enregistre la temperature ambiante dans 
la memoire 36, et 1 'unite centrale 13 y joint la date et 1 'heure, 

- lorsque le produit est presente devant un poste de controle, on 
verifie 1' ensemble des enregistrements dans la memoire 36 du 

25 capteur 30. Ces enregistrements doivent etre conformes a un 
cahier des charges preetabli de suivi du produit, en termes de 
temperature et de frequence des mesures. Si, par exemple, on 
s'apergoit qu'une mesure de temperature n'a pas ete faite pendant 
plusieurs heures, c'est que les normes de stockage et 

30 d' activation de 1' etiquette electronique au cours du stockage 
n'ont pas ete respectees, et le produit peut etre considere comme 
suspect. 

Selon un autre aspect de 1' invent ion, les inconvenient s exposes 
35 ci-dessus, lies a 1 'alimentation electrique des moyens de 



10 



2764977 



detection 20, sont resolus par la prevision d'une etiquette 
electronique entierement passive, ne necessitant pas de source 
permanente d'energie electrique, mais neaniroins capable de 
detect er a tout instant au nroins une valeur de seuil de la 
5 grandeur physique. 

On propose par exemple que les moyens de detection 20 aient une 
memoire remanente irreversible de la grandeur physique. Par 
memoire remanente irreversible, on designe le fait que I'etat 

10 interne , electrique ou chimique , des moyens de detection se 
modifie de lui-meme en presence de la grandeur physique et que 
les moyens de detection ne peuvent retrouver leur etat originel 
qu'apres une intervention du milieu exterieur. Cette intervention 
du milieu exterieur est de preference securisee au moyen d'un 

15 code secret, de codes d'authentif ication obtenus par 
cryptographie, etc.. 

Dans ce cas, les moyens de detection comprennent par exemple un 
materiau ou line matiere constitutive ayant des proprietes 

20 electriques ou chimique qui se modifient de facpon irreversible en 
presence de la grandeur physique ou lorsque la grandeur physique 
depasse une valeur de seuil. La matiere constitutive peut etre un 
compose chimique ou un compose semi- conduct eur dope. L'etat 
interne, chimique ou electrique, de la matiere constitutive, est 

25 lu par 1' unite centrale 13 du circuit integre 10. 

A titre d' exemple, la figure 3 represente schema tiquement un 
exemple de realisation dans lequel les moyens de detection 20, 
ici une cellule 40 de detection d'un rayonnement a haute energie, 
30 comprennent une memoire 41 programmable electriquement et 
eff arable par ultraviolet (memoire EPROM) , par exemple de 8 bits. 
Comme precedemment , cette memoire 41 est vue par 1' unite centrale 
13 du circuit integre 10 comme une simple zone du plan memoire. 
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Tous les bits, ou points memoire, de la m§moire 41 sont 
programmes electriquement a la valeur logique "0" a la mise en 
service de 1' etiquette electronique, et conservent indef iniment 
cette valeur, a moins que la cellule 40 ne soit soumise a un 
5 rayonnement a haute energie. Si par exenple la cellule est 
soumise a un rayonnement ganma, ces bits sont effaces et passent 
a la valeur "1" (la valeur logique "1" etant consideree par 
convention comme la valeur d'effacement des bits d'une memoire 
EPRQM) . 

10 

Ainsi, ici, l'effet "memoire" remanent irreversible de la cellule 
40 reside dans le fait que les bits de la memoire 41 s'effacent 
lorsque 1' etiquette electronique est soumise a un bombardement de 
photons a haute energie. 

15 

Par ailleurs, et de fagon optionnelle, l'ajout a la memoire 41 
d'un filtre ayant un coefficient de filtrage different selon les 
point memoires consideres permet de conferer a chaque point 
memoire une sensibilite part iculi ere et de faire ainsi apparaitre 
20 une echelle de sensibilite aux rayonnements . Dans ces conditions, 
la determination des bits effaces et de ceux qui ne le sont pas, 
peut permettre d'evaluer une intensite de rayonnonent sur 
1* echelle de sensibilite des points memoire. 

25 En pratique, 1' etiquette electronique passive qui vient d'etre 
decrite est susceptible de di verses applications : controle des 
produits perissables susceptibles d'etre traites par irradiation 
(1* etiquette peut etre scellee sur des caisses de transport des 
produits) ; detection des eventuels defauts d'etancheite de 

30 caissons de transport de materiaux nucleaires ; controle de la 
radioactivite eventuelle des outils de Pindustrie nucleaire, 
etc. 
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Une simple lecture a posteriori des bits de la memoire 41, via le 
circuit integre 10, permet d'obtenir une information pert inert te 
sur la grandeur physique. 

5 Pour eviter toute fraude, la programmation electrique a "0" des 
bits de la memoire 41 est de preference securisee, par exemple au 
moyen d'un code secret ou un code de cryptographie devant etre 
presente a 1* etiquette electronique et verifie par 1' unite 
centrale 13. Dans le cas d'une etiquette electronique jetable, 

10 l'acces a la memoire 41 peut aussi etre def initivement interdit 
par la destruction de fusibles une fois la memoire prograimiee en 
usine . 

La memoire programmable electriquement qui vient d'etre decrite 
15 peut egalement etre utilisee pour la detection d'un seuil de 
temperature en modifiant les proprietes du silicium dope qui la 
constitue. 

En effet, les points memoire de la memoire 41, par exemple des 
20 transistors a grille flottante, peuvent etre realises a partir 
d'un semi-conducteur instable liberant des charges electriques en 
fonction de la temperature. Par exemple, en dessous du seuil de 
temperature, les charges piegees dans les grilles des transistors 
au moment de la programnation restent piegees et les points 
25 memoire demeurent a la valeur logique "0" . Si le seuil de 
temperature est atteint, par exemple une temperature de 0° C, les 
charges piegees sont progressivement liberees et les points 
memoire s'effacent. Par ailleurs, la prevision d'une sensibilite 
a la tenperature differente pour chaque point memoire peut 
30 permet tre de creer une echelle de sensibilite de la memoire, et 
permet t re la detection de plusieurs seuils de tenperature. 

La figure 4 represente un autre exemple de realisation d'une 
etiquette entierement passive dans lequel les moyens de detection 
35 20 prennent la forme d'une cellule 50 de type ana logique. La 
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cellule 50 conprend une capacite electrique 51 disposee en 
parallele avec un genera teur de courant 52 controle. Lorsque la 
capacite 51 est chargee, le generateur de courant 52 debite un 
faible courant I dont l'intensite est fonction de la grandeur 
physique . 

Le generateur de courant 52 est par exemple sensible a la 
temperature. Dans ce cas, de preference, le generateur de courant 
52 ne debite aucun courant en dessous d'une temperature de seuil. 
Par contre, au dela du seuil, son debit en courant augmente en 
fonction de la temperature, selon une loi lineaire, au carre, 
exponentielle, . . . choisie selon le type de controle a effectuer. 
Ainsi, la charge de la capacite 51 a un instant donne depend des 
temperatures superieures au seuil auxquelles elle a ete exposee 
et du temps d' exposition a ces temperatures. 

Le generateur de courant 52 peut egalement etre sensible a un 
rayonnement, et ccmporter par exemple des cellules photosensibles 
determinant le debit du courant I. 

En pratique, les bornes de la capacite 51 sont connectees a 
l 1 unite centrale 13. Lors de la mise en service de 1' etiquette 
electronique, la capacite 51 est prechargee a une tension Vch par 
1 'unite centrale 13, de preference de facon securisee, par 
exemple avec intervention d'un code secret fourni a 1' unite 
centrale 13 par le milieu exterieur et/ou la presentation d'un 
code d'authentif ication obtenu par cryptographie . 

Lors d'une procedure de controle, 1" unite centrale 13 est activee 
par induction et effectue une lecture ou une mesure de la charge 
de la capacite 51, ou de son courant de fuite I dans le 
generateur de courant 52, ou encore de tout parametre 
representatif de revolution irreversible de l'etat electrique de 
la capacite 51. 
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L' unite centrale 13 stocke le parametre representatif sous forme 
numerique dans la tnemoire 14, ou le transmet directement au poste 
de controle. Si le parametre representatif est en dehors d'une 
plage de valeurs autorisees, le produit est considere comme 
5 suspect . 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de nombreuses 
autres variantes et modes de realisation. Ainsi, bien que l'on 
ait presente les moyens de detection 20 et le circuit integre 10 

10 comme des composants distinct s, il est bien evident que les 
moyens de detection peuvent etre incorpores dans le circuit 
integre. A l 1 inverse, les moyens de detection 20 peuvent se 
presenter sous la forme d'une microplaquette de siliciurn 
distincte du circuit integre, et posseder une certaine 

15 "intelligence", leur pemnettant par exenple de dialoguer avec le 
circuit integre par 1 ■ intermediate d'une liaison serie ou 
parallele. 

En pratique, 1* etiquette electrons que selon 1* invention peut etre 
20 realisee selon les regies de I'art et presenter 1' aspect d'un 
etiquette electronique classique. Par exenple, le circuit integre 
10 et les moyens de detection 20 (s'ils sont distincts du circuit 
integre) peuvent etre fixes sur un support comnun destine a etre 
appose sur un produit, et etre proteges par une goutte d'une 
25 matiere de protection, par exenple une resine epoxy. La connexion 
electrique du circuit integre aux moyens de detection peut etre 
faite de facon classique par cablage, au moyen de fils soudes aux 
ultrasons. 

30 Selon encore un autre aspect de 1' invent ion, optionnel, la 
matiere de protection enrobant les moyens de detection 20 est 
choisie de maniere a presenter des caracteristiques specif iques 
en relation avec la grandeur physique a detecter. 
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Dans le cas d'une detection de temperature, on choisira par 
exemple le coefficient de conductivity thermique et la masse de 
la matiere d'enrobage. 

5 En choisissant ainsi les proprietes thermique de la matiere 
d'enrobage et en calibrant sa masse (on peut egalement la 
calibrer en volume) on controle sa capacite thermique et, 
partant, on determine 1' inert ie thermique des moyens de 
detection. L'avantage est de conferer a 1' etiquette electronique 

10 une inertie thermique fonction du produit sur lequel elle est 
apposee, de maniere que 1 ' information delivree par 1' etiquette 
soit adapt ee au produit. Par exemple, un produit surgele d'une 
masse de 10 Kg necessite un temps de deoongelation beaucoup plus 
important qu'un produit surgele de la centaine de grammes. On 

15 peut done prevoir plusieurs calibrage de la matiere d'enrobage de 
maniere qu'une etiquette ne memorise une temperature critique, 
par exemple 0°C pour des produits surgeles, que si elle a ete 
exposee a cette temperature pendant une duree en rapport avec la 
masse du produit, par exemple 15 minutes pour les produits 

20 lourds, 10 minutes pour les produits de plus legers, etc. 

Egalement, en ce qui concerne la detection des rayonnements durs, 
les caracteristiques specif iques de la matiere d'enrobage peuvent 
resider dans un effet de filtrage choisi en fonction d'un seuil 
25 de rayonnement que l'on veut de teeter. 

Ces caracteristiques de la matiere d'enrobage peuvent remplacer 
ou au contraire etre combinees avec la caracteristique decrite 
plus haut consistant a conferer une echelle de sensibilite aux 
30 moyens de detection. 

Par ailleurs, il est bien evident qu'une etiquette electronique 
selon 1' invention peut cumuler plusieurs moyens de detection 20. 
Notamment, les divers moyens de detection precedemment decrits 
35 peuvent etre combines dans une mime etiquette. 
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D 1 autre part, bien que l'on ait decrit dans ce qui precede une 
etiquette electrique conportant un circuit integre alimente par 
induction electromagnetique, il est bien evident que la presente 
invention peut s'appliquer a une etiquette electronique alimentee 
par 1 'intermedia ire de contacts, et ccmnuniquant de cette maniere 
avec le milieu exterieur. 

Enfin, bien que l'on se soit attache dans ce qui precede a 
decrire les caracteristiques de 1* etiquette electronique selon 
1' invention relatives a la detection d'une grandeur physique, il 
doit etre note qu'une etiquette electronique selon 1' invention 
n'est pas un simple capteur integre mais est susceptible de 
posseder egalement les caracteristiques distinctives d'une 
etiquette electronique, a savoir le fait de pouvoir stocker des 
informations relatives au produit sur lequel elle est apposee, 
perrnettant d' identification, la gestion du produit, etc., et le 
fait de pouvoir communiquer avec le monde exterieur de facon 
securisee, par exemple avec intervention d'un code secret, d f un 
algorithme de cryptographie, etc., 1' ensemble de ces proprietes 
en synergie conferant a V etiquette selon 1' invention des 
possibilites tres etendues en termes d' applications industrielles 
et commerciales . 
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REVENDICATIONS 

1. Etiquette electronique (1) conprenant un circuit integre 
(10) conportant des noyens de communication (11, 13) avec un 
milieu exterieur, caracterisee en ce qu'elle comprend des moyens 
(20, 40, 30, 50) de detection a memoire d'au moins une grandeur 

5 physique en relation avec la conservation, le stockage ou le 
conditionnement d'un produit sur lequel 1' etiquette est destinee 
a etre apposee , le circuit integre (10) etant agence (16) pour 
transmettre au milieu exterieur une information delivree par 
lesdits moyens de detection (20, 40, 30, 50), relative a la 

10 grandeur physique. 

2. Etiquette selon la revendication 1, dans laquelle 
lesdits moyens de detection comprennent une cellule (40, 50) de 
detection d'un rayonnement a haute energie . 

15 

3. Etiquette selon l'une des revendications 1 et 2, dans 
laquelle les moyens de detection comprennent un capteur de 
temperature (30, 50) . 

20 4. Etiquette selon la revendication 3, dans laquelle le 

capteur de temperature est un dispositif electronique (30) 
conprenant des moyens (32, 33, 34, 35) pour proceder a une 
detection par echantillonnage de la grandeur physique et une 
memoire electronique (36) pour conserver les valeurs 

25 echantillonnees. 

5. Etiquette selon l'une des revendications precedentes, 
caracterisee en ce qu'elle est passive et ne necessite pas une 
source permanente d' energie electrique. 

30 
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6. Etiquette selon l'une des revendications precedentes, 
dans laquelle les moyens (40, 50) de detection ont une memoire 
(41, 51) remanente irreversible de la grandeur physique. 

5 7. Etiquette selon la revendi cation 6, dans laquelle la 

memoire (41, 51) remanente irreversible des moyens de detection 
(40 50) peut etre replacee dans un etat initial avec intervention 
d'un code secret ou d'un code de cryptographie fourni a 
1' etiquette par le milieu exterieur. 

10 

8. Etiquette l'une des revendications precedentes, 
comprenant une memoire (41) programmable electriquement 
s'effacant sous l'effet d'un rayonnement a haute energie . 

15 9. Etiquette selon l'une des revendications precedentes, 

comprenant une memoire (41) programmable electriquement 
s'effacant sous l'effet de la temperature. 

10. Etiquette selon l ! une des revendications precedentes, 
20 comprenant une capacite electrique (51) et un generateur (.52) de 

courant faible (I) delivrant un courant (I) dont l 1 intensity est 
fonction de la grandeur physique a detecter, le generateur (52) 
de courant etant agence pour consommer une charge electrique 
stockee dans la capacite (51) . 

25 

11. Etiquette selon l'une des revendications precedentes, 
ccmportant des moyens (11, 12) de reception d'une tension 
d* alimentation electrique par induction electromagnet ique . 

30 12. Etiquette selon l'une des revendications precedentes, 

dans laquelle les moyens de detection (20, 30, 40, 50) sont 
disposes dans le circuit integre (10) . 

13. Etiquette selon l'une des revendications 1 a 11, dans 
35 laquelle les moyens de detection (20, 30, 40, 50) prennent la 
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forme d'un composant distinct dispose dans 1' etiquette a 
proximite du circuit integre, le circuit integre comprenant des 
moyens de connexion (16) aux moyens de detection. 

5 14. Etiquette selon l'une des revendications precedentes, 

dans laquelle les moyens de detection (20, 30, 40, 50) sont 
enrobes dans une matiere de protection. 

15. Procede de fabrication d'une etiquette electronique 
10 selon la revendication 14, dans lequel on enrobe les moyens de 

detection (20, 30, 40, 50) dans une matiere ayant un coefficient 
de conductivity et une masse choisis pour conferer a la matiere 
d ' enrobage une inertie thermique choisie en fonction de la masse 
du produit sur lequel 1* etiquette est destinee a etre apposee. 

15 

16. Procede de fabrication d f une etiquette electronique 
selon la revendication 14, dans lequel on enrobe les moyens de 
detection (20, 30, 40, 50) dans une matiere ayant une opacite aux 
rayonnements choisie en fonction d'un seuil de rayonnement a 

20 detecter. 
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